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Resumo Pesquisas que abordam temas sobre Informática na Educação vêm crescendo ao longo dos anos. Em 
2012, eventos nacionais relacionados à área, até então não qualificados, receberam conceito Qualis 
Capes, demonstrando a qualidade e a relevância do que está sendo pesquisado em nível nacional. No 
entanto, considerando as pesquisas realizadas nos últimos anos, ainda é possível observar que as 
pesquisas conduzidas no Brasil e exterior possuem diferenças significativas quando analisados os 
eventos científicos em relação à quantidade de publicações e suas respectivas classificações. Sob 
essa perspectiva, neste artigo buscou-se investigar o cenário atual da área de Informática na Educa-
ção utilizando técnicas de mineração de dados como apoio a extração hierarquia de tópicos. A partir 
dos dados coletados, foi efetuada uma análise exploratória para identificar os principais assuntos na 
área de modo a fornecer uma visão geral sobre os tópicos de pesquisa emergentes no contexto edu-
cacional. 
 
Palavras-Chave: mineração de dados, hierarquia de tópicos, informática na educação 
 
Abstract The research in Informatics in Education has attracted a growing interest in the last years. For 
example, in 2012 Brazilian conferences in this research area received their first qualification 
score in Qualis Capes, indicating the quality and relevance of the national research in Informat-
ics in Education. However, it is still possible to observe a gap between research conducted in 
Brazil and in other countries. When comparing national and international conferences, we no-
tice a significant difference in terms of the number of published papers and the Qualis score of 
the conferences. In this sense, in this paper we investigate the current scenario of the research in 
Informatics in Education. This investigation has been carried out through the usage of Data 
Mining techniques to obtain topic hierarchies from the published papers in conferences of the 
area. An exploratory analysis was carried out to identify the main topics in the area. As a result, 
we provide an overview of the emerging research topics in the educational contexts.  
Keywords: data mining, topic hierarchies, computing in education 
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1 Introdução 
Ao longo dos últimos anos, inúmeras pesquisas envol-
vendo a aplicação de tecnologias computacionais no con-
texto educacional vêm sendo exploradas com o objetivo de 
investigar e aprimorar o processo de ensino e aprendiza-
gem. Diversos são os assuntos pesquisados pela comunida-
de científica visando desenvolver novos métodos, técnicas 
e ferramentas para atuarem como mecanismos de apoio a 
esse processo. Tais pesquisas, ao se consolidarem, são  
divulgadas à comunidade científica, tanto no cenário naci-
onal como internacional, por meio de publicações em anais 
de conferências e em periódicos. 
Em geral, os veículos de publicações científicas são 
avaliados conforme a importância e o impacto dos traba-
lhos ali publicados para a comunidade científica. Diversas 
são as medidas de avaliação de anais e periódicos ao redor 
do mundo. No Brasil, para classificar a qualidade das pro-
duções científicas, a Capes (Coordenação de Aperfeiçoa-
mento de Pessoas de Nível Superior), órgão governamental 
responsável pela avaliação, acesso e divulgação da produ-
ção científica nacional, criou um conjunto de procedimen-
tos, denominado Qualis. Segundo a Capes [3], o Qualis 
afere a qualidade dos artigos e de outros tipos de produção 
a partir da análise da qualidade dos veículos de divulgação, 
ou seja, eventos e periódicos científicos. A classificação de 
eventos e periódicos é realizada pelas áreas de avaliação e 
passa por um processo anual de atualização. Esses veículos 
são enquadrados em estratos indicativos da qualidade - A1 
(mais elevado); A2; B1; B2; B3; B4; B5; C (com peso 
zero). 
Considerando, em especial, a área de avaliação de Ci-
ência da Computação que possui linhas de pesquisas com 
foco em Informática na Educação, existem diversos veícu-
los bem conceituados que buscam, a cada dia, trazer inova-
ções e propor melhorias ao processo educacional. No Bra-
sil, assim como nos demais países, esta área encontra-se em 
constante crescimento. Na última avaliação de classificação 
Qualis Capes, divulgada em 2012, alguns eventos e perió-
dicos da área de Informática na Educação até então não 
qualificados, como WSWED e CINTED, receberam classi-
ficações. Além disso, outros eventos tiveram melhora no 
seu conceito Qualis Capes, como SBIE, WIE e WEI. Isso 
mostra a crescente importância e a relevância das pesquisas 
e trabalhos conduzidos na área de Informática na Educa-
ção.  
No entanto, apesar dos avanços dos últimos anos, ainda 
é possível observar diferenças significativas entre as pes-
quisas conduzidas no Brasil e no cenário internacional ao 
considerar, sobretudo, a quantidade de eventos e periódicos 
e suas respectivas classificações em ambos os cenários. 
Sob essa perspectiva, neste artigo pretende-se fornecer 
uma visão geral sobre os tópicos de pesquisa emergentes 
no contexto educacional. Para isso, foram utilizadas técni-
cas de Mineração de Dados aplicadas em publicações da 
área de Informática na Educação, divulgadas em eventos 
nacionais e internacionais, qualificados no Qualis Capes, 
nos anos de 2011 a 2014. A partir desse conteúdo, foi reali-
zada uma análise exploratória, por meio da geração auto-
mática de uma hierarquia de tópicos, dos temas de pesquisa 
mais recorrentes dentro das comunidades nacional e inter-
nacional.   
Adicionalmente, é apresentada uma análise que descre-
ve a aderência das pesquisas realizadas no âmbito nacional 
em relação aos tópicos emergentes e em relação ao que tem 
sido pesquisado no contexto internacional. Espera-se, com 
isso, apresentar o cenário atual da área de Informática na 
Educação considerando seus principais eventos científicos 
e os assuntos de interesse mais investigados no período de 
2011 a 2014. 
Pesquisas semelhantes a esta, como por exemplo as rea-
lizadas por Romero e Ventura [21], Murray [23], possuem 
uma visão geral do estado da arte de assuntos relacionados 
a áreas específicas e não da área de Informática na Educa-
ção como um todo. Além disso, tais pesquisas não possuem 
análises que demonstram diferenças nos contextos nacional 
e internacional. 
Este artigo está estruturado da seguinte forma: na Seção 
2 é descrito o processo de Mineração de Dados, com ênfase 
na extração de hierarquias de tópicos. Na Seção 3 é descrita 
a etapa de coleta dos documentos e algumas análises preli-
minares dos mesmos. Na Seção 4, é detalhado o processo 
de mineração de extração de hierarquia de tópicos conside-
rando os documentos coletados. Na Seção 5 são descritos 
os assuntos explorados a partir da hierarquia de tópicos. 
Por fim, na Seção 6 os resultados obtidos são sumarizados. 
 
 
2 Mineração de dados e hierarquia de 
tópicos 
Uma das linhas de pesquisa que vem apoiando a desco-
berta de conhecimento é a área de Mineração de Dados. A 
Mineração de Dados é um processo de análise e descoberta 
de dados que, sob limitações aceitáveis de eficiência com-
putacional, produz uma determinada enumeração de pa-
drões a respeito dos dados [26]. Esse processo pode ser 
automático ou semiautomático e os padrões descobertos 
devem ser novos, representativos, não triviais e levar a 
alguma vantagem [11].  
O processo de Mineração de Dados é composto por 
cinco etapas principais [22]: (i) Identificação do Problema; 
(ii) Pré-Processamento; (iii) Extração de Padrões; (iv) Pós-
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Processamento;  e (v) Uso do Conhecimento. Essas etapas 
contêm atividades que buscam garantir desde a integridade 
dos dados, passando pela correta extração de padrões a 
partir desses dados, até a validação e uso do conhecimento 
extraído.  
A descoberta de conhecimento em dados de diferentes 
naturezas apresenta desafios advindos das particularidades 
desses dados. Com isso, é necessário especializar e adequar 
o processo de Mineração de Dados, de acordo com a neces-
sidade. Para a exploração de conhecimento a partir de cole-
ções textuais, a especialização do processo de Mineração 
de Dados é conhecida como Mineração de Textos [17]. Na 
Mineração de Textos, o grande desafio consiste em obter, 
para as coleções de documentos, uma estruturação proces-
sável por métodos de extração de padrões. Algoritmos 
utilizados na etapa de Extração de Padrões em processos de 
Mineração de Dados de qualquer natureza requerem que os 
dados estejam em um formato estruturado, isto é, sejam 
definidos os exemplos e um conjunto de atributos represen-
tativos que os descrevam.  
O principal exemplo de tal estruturação é a matriz atri-
buto-valor, na qual cada linha corresponde a um exemplo e 
cada coluna a um atributo [22]. Como em Mineração de 
Textos não se sabe a priori quais são os atributos que des-
crevem cada documento, é preciso um processamento adi-
cional com essa finalidade. A estruturação para os dados é 
obtida na etapa de Pré-Processamento, sendo nesta etapa 
que se encontra a principal diferença entre os processos de 
Mineração de Textos e Mineração de Dados [2].  Nas de-
mais etapas, as técnicas e algoritmos a serem utilizados são 
os convencionais. 
Uma aplicação interessante da Mineração de Textos re-
fere-se à detecção de tópicos presentes em coleções de 
documentos, visando organizar essas coleções sob grupos 
significativos [7,12,28]. Nessas aplicações, assume-se que 
cada grupo de documentos refere-se a um mesmo tema. 
Para cada grupo, então, seleciona-se um conjunto de termos 
que descrevem o tema nele retratado. A cada um destes 
descritores dá-se o nome de tópico.  
Dentre os métodos existentes para a obtenção de tópi-
cos em coleções textuais, destaca-se o uso de agrupamento 
hierárquico dos documentos [1]. A disposição hierárquica 
dos grupos possibilita detectar tópicos e subtópicos na 
coleção textual. Em hierarquias de tópicos, grupos que se 
encontram em níveis mais altos da hierarquia representam 
tópicos mais gerais, enquanto que grupos em níveis mais 
baixos representam tópicos mais específicos, ou seja, são 
subtópicos de tópicos mais gerais. De acordo com Garcia e 
Porrata [20], as hierarquias de tópicos são a forma mais 
intuitiva de organização de tópicos, fornecendo visões dos 
dados em diferentes níveis de abstração. Ainda, segundo 
Feldman [18], as hierarquias de tópicos representam um 
papel importante na recuperação da informação, principal-
mente quando se deseja efetuar buscas exploratórias. 
Hierarquias de tópicos são utilizadas no auxílio à gestão 
de conhecimento em diversos contextos, como perfis de 
usuários [24], notícias [7,20,14,15], resultados de motores 
de busca de páginas web [7,14] e dados biológicos [28]. 
Em todas essas aplicações, os resultados reportados sobre o 
uso de hierarquias de tópicos indicam a eficácia dessa es-
trutura em sumarizar o conhecimento contido em bases 
textuais.   
No contexto de Informática na Educação, não foram 
encontradas pesquisas que analisam a área como um todo. 
De modo geral, as pesquisas encontradas abordam assuntos 
a partir de revisões sistemáticas da literatura ou análise do 
estado da arte em contextos específicos [6,25,5]. Essas 
pesquisas são baseadas em questões, a partir das quais é 
feita uma revisão sistemática da literatura. Neste trabalho, 
ao contrário de uma revisão sistemática, a metodologia 
proposta aborda a área de forma mais ampla, partindo de 
um conjunto de documentos com o objetivo obter os assun-
tos mais relevantes da área. 
Motivados pelos bons resultados alcançados a partir da 
utilização de hierarquia de tópicos, e considerando a ausên-
cia de pesquisas mais abrangentes na área de Informática 
na Educação, neste trabalho é apresentada uma metodolo-
gia para obtenção de uma hierarquia de tópicos por meio de 
Mineração de Textos. As hierarquias de tópicos são gera-
das a partir dos artigos científicos publicados em veículos 
da área, nos contextos nacional e internacional.  
Nas próximas seções são descritos os passos realizados 
durante a coleta e análise dos documentos, a fim de explo-
rar as informações para obter uma melhor compreensão do 
que está sendo pesquisado e discutido pela comunidade 
científica.  
 
3 Análise e coleta de artigos de confe-
rências em Informática na Educação 
Um dos principais aspectos para se obter bons resulta-
dos em processos de Mineração de Textos diz respeito à 
qualidade dos documentos utilizados como entrada no 
processo [2]. Deve-se procurar garantir a representativida-
de dos documentos utilizados, isto é, que os documentos 
consigam representar, consistentemente, o conhecimento 
do domínio a ser explorado. 
A fim de possibilitar a extração de conhecimento a par-
tir das produções publicadas, inicialmente foi feita uma 
seleção dos principais eventos na área de Informática na 
Educação. Para isso, considerou-se os estratos Qualis Ca-
pes divulgados na última avaliação realizada, correspon-
dente ao ano de 2012. A busca por eventos da área foi feita 
em ordem decrescente de estrato, dos mais bem qualifica-
dos àqueles com  menor classificação. 
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A partir dos eventos selecionados, buscou-se pelos arti-
gos publicados em cada um dos eventos nos anos de 2011 a 
2014 considerando aqueles que já divulgaram seus docu-
mentos até a data desta análise. Esse intervalo de tempo foi 
selecionado por considerar que as publicações deste perío-
do ainda são atuais, bem como pelo fato do número de 
documentos ser satisfatório para alcançar uma boa análise. 
Na Tabela 1, são listados os eventos selecionados, sua 
classificação Qualis (estrato) e a quantidade de documen-
tos/artigos coletados para cada um deles.  
Considerando os eventos selecionados, é importante 
observar que: 
 O número de eventos nacionais que investigam temas 
relacionados à área de Informática na Educação com 
classificação Qualis é de apenas 5. Com isso, foi ne-
cessário limitar a quantidade de eventos internacio-
nais, também em 5, embora existam aproximadamen-
te 60 outros eventos internacionais relacionados à 
área. Essa limitação foi necessária para garantir que a 
análise fosse feita considerando os mesmos critérios 
em ambos os cenários. 
 O estrato Qualis dos eventos internacionais são classi-
ficados de A2 a B2 enquanto que os nacionais estão 
entre B2 e B5. Isso demonstra que, considerando o 
conjunto de procedimentos definidos pela Capes, os 
eventos internacionais, em geral, possuem publica-
ções de maior impacto na comunidade acadêmica.  
Tabela 1: Eventos selecionados para análise. 
Sigla Estrato Tipo Qtd. Doc. 
SBIE1 B2 N 387 
WIE2 B3 N 167 
WEI3 B4 N 158 
CINTED4 B5 N 288 
WSWED5 B5 N 13 
SIGCSE6 A2 I 520 
ITiCSE7 B1 I 425 
FIE8 B1 I 209 
ICALT9 B1 I 1063 
CSEE&T10 B2 I 823 
 
Vale ressaltar que, mesmo em nível internacional, não 
existem conferências classificadas como A1 na área de 
Informática na Educação. Conferências como ACM-
                                                 
1 Simpósio Brasileiro de Informática na Educação 
2 Workshop sobre Informática na Escola 
3 Workshop sobre Educação em Informática 
4 Ciclo de Palestras Novas Tecnologias na Educação 
5Brazilian Workshop on Semantic Web and Education 
6Technical Symposium on Computer Science Education 
7Annual Conference on Integrating Technology into Computer Science 
Education 
8Frontiers in Education Conference 
9International Conference on Advanced Learning Technologies 
10Conference on Software Engineering Education and Training 
SAC11, classificada recentemente como A1 (2012), possu-
em eventos organizados em trilhas que se alteram a cada 
edição, o que não garante que a área de Informática na 
Educação seja sempre contemplada. Por esse motivo, tais 
eventos não foram considerados neste trabalho. 
Além disso, se analisada a quantidade de produções pu-
blicadas em cada evento, observa-se que o número de pu-
blicações nacionais (1013 documentos) é aproximadamente 
um terço da quantidade publicada em eventos internacio-
nais (3040  documentos), conforme ilustrado na Figura 1.  
4 Agrupamento dos documentos e ex-
tração de tópicos 
Conforme discutido na Seção 3, para a avaliação expe-
rimental foi utilizado um total de 4053 documentos publi-
cados em 5 eventos nacionais e 5 eventos internacionais. 
Estes documentos foram aplicados a uma instanciação do 
processo de Mineração de Textos com a finalidade de obter 
uma hierarquia de tópicos a partir dos mesmos.  
Os procedimentos relativos à delimitação do problema 
a ser tratado e à coleta de documentos que atendam a esse 
problema, também descritos na Seção 3, correspondem às 
duas primeiras etapas da Mineração de Textos. Passa-se, 
então, às etapas que visam garantir a adequação e qualidade 
dos dados e, posteriormente, à extração e validação dos 
padrões. Desse modo,  o restante do procedimento experi-
mental deste trabalho foi dividido em três etapas, de acordo 
com o processo de Mineração de Textos: (1) pré-
processamento dos textos; (2) extração de padrões; e (3) 
pós-processamento. 
 
                                                 
11 Symposium On Applied Computing 
 
 
Figura 1: Percentual da quantidade de documentos por evento 
selecionado. 
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4.1 Pré-processamento de textos  
O objetivo do pré-processamento em Mineração de 
Textos é transformar os documentos em um formato mani-
pulável pelos algoritmos de extração de padrões [22]. A 
maioria dos algoritmos de extração de padrões atua sobre 
representações formato atributo-valor. 
De acordo com Nogueira et al. [2], uma primeira tarefa 
a ser realizada na etapa de pré-processamento dos docu-
mentos refere-se à padronização dos documentos, na qual 
deve-se garantir a adequação dos documentos aos algorit-
mos a serem utilizados. Neste trabalho, todos os documen-
tos considerados são artigos científicos em seu formato 
publicado, uma vez que foram extraídos dos sites oficiais. 
Assim sendo, todos os documentos estão em formato Por-
table Document Format (PDF).  
A fim de tornar as informações dos documentos acessí-
veis e manipuláveis, a primeira atividade realizada na etapa 
de pré-processamento foi a transformação destes documen-
tos para o formato de texto plano (TXT). A partir dos do-
cumentos transformados, foi possível executar os algorit-
mos de Mineração de Texto de forma automatizada. 
Com os documentos em um formato padrão manipulá-
vel, foi efetuado um processo de padronização dos termos. 
O objetivo desta etapa é gerar os atributos que melhor 
descrevem a base de dados. Em Mineração de Textos, os 
atributos que representam uma coleção de documentos são 
também conhecidos como termos e são gerados a partir 
das palavras contidas em cada documento. Considera-se 
cada palavra presente na coleção de documentos como 
candidata a termo. No entanto, nem todas as palavras con-
tidas nos documentos são representativas, isto é, nem todas 
trazem informações novas e importantes acerca do tema 
dos documentos da coleção. Dessa forma, deve-se aplicar 
um processo cuidadoso na geração desses termos, forman-
do um conjunto de termos mais conciso e representativo 
possível.  
Neste trabalho, tal como sugerido em Nogueira et al. 
[2], optou-se por um procedimento de geração de termos 
constituído de duas tarefas: remoção de stopwords e radi-
calização das palavras. Stopwords são palavras que devem 
ser desconsideradas por não trazerem informação significa-
tiva para caracterizar o conteúdo principal dos documentos, 
como artigos, preposições, pontuações e numerais. Já a 
radicalização consiste na redução das  palavras ao seu radi-
cal. Por exemplo, as palavras pesquisador, pesquisa e pes-
quisou são reduzidas ao mesmo radical pesquis. Este pro-
cesso é importante para evitar a geração de muitos atributos 
com grafias diferentes, mas significado semântico seme-
lhante [4]. A radicalização foi feita por meio do algoritmo 
de Porter [16], o qual possui implementações tanto para a 
língua portuguesa quanto para a língua inglesa. Tanto a 
remoção de stopwords quanto a radicalização foram reali-
zadas com o apoio da ferramenta PreText [8]. 
Mesmo com um criterioso processo de geração de ter-
mos, o número de termos gerados é, em geral, muito gran-
de. Para a aplicação de algoritmos de extração de padrão 
em processos de Mineração de Textos, um grande número 
de atributos pode tornar o processo computacionalmente 
inviável, além de prejudicar o desempenho desses algorit-
mos [2]. Assim, é necessário reduzir o número de atributos 
presentes na coleção. Optou-se por efetuar uma seleção dos 
atributos pela sua frequência absoluta, descartando termos 
muito frequentes ou pouco frequentes por meio do Corte de 
Luhn [10]. Termos com alta frequência tendem a ocorrer 
em grande parte dos documentos, não ajudando a distinguir 
o conteúdo dos documentos. Por outro lado, termos com 
baixa frequência tendem a apresentar ocorrências isoladas, 
não ajudando a distinguir grupos de documentos presentes 
na coleção.  
Com o auxílio da ferramenta PreText, termos que apa-
reciam menos de 10 ou mais de 500 vezes ao longo da 
coleção foram descartados. Assim, foram selecionados 550 
termos para a base de dados com documentos de publica-
ções nacionais, enquanto 1493 termos foram selecionados 
para representar os documentos da base de dados com 
publicações internacionais. 
Uma vez selecionados os termos que representam a co-
leção de documentos, esta pode ser estruturada na matriz 
atributo-valor. No preenchimento da matriz, escolheu-se a 
medida TFIDF (Term Frequency - Inverse Document Fre-
quency) [9] para relacionar termos e documentos. Ao pon-
derar a frequência de um termo pelo inverso do número de 
documentos em que este termo ocorre, a TFIDF garante 
pesos menores a termos que ocorrem em poucos documen-
tos. Dessa forma, a TFIDF consegue mensurar o poder 
discriminatório de um termo, sendo, por isso, uma medida 
amplamente utilizada na literatura de Mineração de Textos, 
e obtendo bons resultados na representação de documentos 
[4]. 
4.2 Extração de padrões 
Com o pré-processamento concluído, tem-se a matriz 
atributo-valor corretamente formada. Segue-se, então, para 
a etapa de extração de padrões, na qual são obtidos os pa-
drões a partir dos dados, de acordo com o objetivo do pro-
cesso de Mineração de Textos [21]. 
Neste trabalho, o objetivo consiste em extrair hierarqui-
as de documentos, de maneira a organizá-los em grupos 
representativos. Assim, optou-se por utilizar algoritmos de 
agrupamento hierárquico de documentos [1], os quais ob-
têm partições aninhadas da base de dados. Mais especifi-
camente, optou-se por utilizar o algoritmo Bisecting  
K-Means, pela sua simplicidade computacional e pelos 
bons resultados que apresenta em avaliações experimentais 
presentes na literatura [27]. Este algoritmo consiste na 
aplicação aninhada do algoritmo K-Means [13], adotando o 
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fator de ramificação (k) como 2. Para a aplicação do algo-
ritmo de agrupamento, utilizou-se a distância de cosseno 
para calcular distâncias entre documentos, uma vez que 
essa é a mais indicada para processos de Mineração de 
Textos, por ser bastante adaptável a contextos esparsos [4].  
Para cada execução do algoritmo K-Means, 10 iniciali-
zações diferentes do algoritmo foram utilizadas, uma vez 
que o algoritmo tem inicialização aleatória. A cada iniciali-
zação, o algoritmo tinha como critério de parada a realiza-
ção de 50 iterações (valor escolhido empiricamente). Ao 
final, dentre todos os agrupamentos gerados pelas diferen-
tes inicializações, escolhia-se aquele com melhor valor de 
silhueta [1]. A medida de silhueta é um índice de critério 
relativo utilizado para avaliar partições, verificando o quão 
bem os documentos estão situados dentro de seus grupos. 
O valor da silhueta é calculado para cada documento da 
coleção, estando situada no intervalo [-1, 1]. Valores nega-
tivos indicam que os documentos estão erroneamente agru-
pados, enquanto valores positivos indicam o correto agru-
pamento do documento. Para avaliar um agrupamento, isto 
é, uma execução do algoritmo Bisecting K-Means, faz-se 
uma média da medida de silhueta obtida por todos os do-
cumentos. 
Uma vez obtido o agrupamento final (dendrograma), 
este pode ser refinado. Em geral, seres humanos têm maior 
facilidade de lidar com categorias mais gerais (nos níveis 
mais altos da hierarquia), uma vez que em categorias mais 
específicas é necessário um grande conhecimento especia-
lista para identificar o conteúdo das categorias [19]. Assim, 
procurou-se formar hierarquias de menor profundidade e 
maior largura. Para esse refinamento, foi utilizada a medida 
de fusão com valor de limiar 0.3. Um baixo valor de fusão 
indica grande similaridade entre clusters pai e filho. Nesses 
casos, ambos os clusters descrevem padrões similares, 
devendo o cluster pai ser removido e todos os seus filhos 
serem promovidos ao nível do pai. 
A aplicação do algoritmo de agrupamento hierárquico 
bem como o refinamento da hierarquia obtida foram reali-
zados com o apoio da ferramenta TopHClust1. Com essa 
ferramenta, é possível gerar hierarquias de tópicos de ma-
neira a organizar e analisar o conhecimento implícito em 
coleções textuais. Os documentos são organizados em 
tópicos e subtópicos com o objetivo de possibilitar aos 
usuários explorar dados textuais em diferentes níveis de 
granularidade. 
 
4.3 Pós-processamento dos padrões obtidos 
Com o dendrograma gerado e refinado, foi possível vi-
sualizar a hierarquia gerada e validá-la, isto é, verificar se 
ela se encontra de acordo com o domínio de Informática na 
                                                 
1 http://sites.labic.icmc.usp.br/torch/msd2011/tophclust/ 
Educação. Para essa visualização, foi utilizada a ferramenta 
Torch [19],  uma aplicação Java que permite a visualização 
de hierarquias de tópicos formada a partir de documentos 
por meio de árvores hiperbólicas e pastas de navegação.  
Os tópicos das hierarquias foram formados por descri-
tores dos clusters presentes nessas hierarquias. Para tal, 
foram escolhidos como descritores, para cada cluster, os 20 
termos mais frequentes. Segundo Koller e Sahami [6], o 
uso de 10 a 25 palavras-chave é suficiente para representar 
o conteúdo de um documento, tanto em tarefas de agrupa-
mento como de classificação. 
Com isso, encerra-se a aplicação do processo de Mine-
ração de Textos. As hierarquias formadas, bem como os 
tópicos obtidos na execução deste processo são descritos na 
próxima seção. 
 
5 Análise das hierarquias de tópicos ob-
tidas 
Após o processamento e validação, foi possível obter 
toda a hierarquia de tópicos extraída pela ferramenta Torch, 
processados em duas etapas, para documentos de eventos 
nacionais e, posteriormente, de eventos internacionais. 
A Torch oferece recursos que permitem analisar os do-
cumentos associados aos tópicos, dispostos de forma hie-
rárquica. Adicionalmente, a ferramenta também fornece 
uma  medida de avaliação do documento (score), ou seja, o 
quão significativo é aquele documento em relação os tópi-
cos selecionados. Essa medida, ilustrada na Figura 2, está 
relacionada à distância daquele documento ao centro do 
grupo a que ele foi atribuído. 
 
 
Figura 2: Score: medida de avaliação do documento em relação 
aos tópicos. 
 
Desse modo, para simplificar a análise exploratória dos 
tópicos mais abordados, considerou-se inicialmente os 
tópicos com os maiores scores apresentados pela ferramen-
ta Torch. 
Para a análise exploratória, foram considerados os gru-
pos com até no mínimo 20 documentos, ou seja os 9 maio-
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res grupos nacionais. Proporcionalmente foram analisados 
apenas os 6 maiores grupos internacionais pois devido à 
grande quantidade de documentos, a análise dos subgrupos 
mostrou-se  adequada e relevante. Cada grupo, possui um 
conjunto de documentos e tópicos que descrevem esses 
documentos. Na Tabela 2, estão os dados parciais que re-
presentam os grupos e subgrupos analisados e seus respec-
tivos descritores (tópicos). 
Vale ressaltar que os grupos selecionados possuem di-
ferentes quantidades de documentos. Essa quantidade é 
significativa em relação à representatividade do descritor, 
ou seja, quanto menor a quantidade de documentos em um 
determinado grupo, mais específico são os descritores 
desse grupo. Em grupos maiores, a quantidade de temas 
abordados tende a ser maior e suas especializações estão 
dispostas nos subtópicos da hierarquia.  
 
Tabela 2: Grupos e subgrupos analisados e seus respectivos tópicos. 
Tópicos (descritores) 
Internacionais Nacionais 
Grupo 1:  633 documentos 
 
Grupo 1.1: game, gameful, 
gamification, play, mobile, 
design, competitive  
 
Grupo 1.2: adaptable, 
contexts, system, content, 
users, objective, designer, 
modeler, informative 
 
Grupo 1.3:, visualize, 
interactive, simulate, tools,  
collaborative 
 
Grupo 1:  102 documentos 
curso, disciplina, projeto, 
estudo, software, computação, 
DOJO, problema 
 
Grupo 2:  86 documentos 
jogo, software, desafio, educa-
ção, fase, ambiente, estimulo, 
ponto, fase 
 
Grupo 3:  66 documentos 
social, rede, digital, tecnologia, 
espaço, facebook 
Grupo 2:  398 documentos 
 
Grupo 2.1: challenges, 
software, testing, develop-
er, code, software 
 
Grupo 2.2: teams, project, 
software, teamworks, 
agile, group 
 
Grupo 4:  38 documentos 
agente, lógica, sistema, ambi-
ente, aprendizado, ontologia, 
semântica, multiagente, meta-
dado 
Grupo 5: 33 documentos  
texto, fórum, analisado, ferra-
menta, documento, resultado, 
colaborativa, leitura, minera-
ção 
Grupo 3:  391 documentos 
problems, programs, solve, 
coders, students, grades 
Grupo 6: 27 documentos 
formação, fluência, TIC, profis-
sional, docente, educação, 
tecnologia, informação 
Grupo 4:  247 documentos 
researching, programs, 
women, graduate, years, 
student, female 
 
Grupo 7: 25 documentos 
objeto, aprendizado, conteúdo, 
conceito 
Grupo 5:  202 documentos  
robotic, computer, pro-
gram, computer, pro-
grams, lego 
 
Grupo 8:  25 documentos 
Simulado, memória, servidor, 
ferramenta 
Grupo 6:  102 documentos 
computer, cloud, science, 
module, machine, students  
Grupo 9:  22 documentos 
Ontologia, taxonomia, consul-
tar, virtualidade, personaliza-
ção 
 
 
Além disso, grupos com poucas quantidades de docu-
mentos podem indicar comunidades de pesquisa. De modo 
geral, as comunidades são formadas por pesquisadores que 
investigam um mesmo assunto sob diferentes perspectivas, 
que eventualmente são de uma mesma região do país ou até 
de um mesmo laboratório de pesquisa.  
Nas próximas seções são abordados detalhadamente os 
assuntos relacionados aos maiores grupos extraídos da 
hierarquia de tópicos, tanto no contexto nacional como 
internacional.  
5.1 Eventos e periódicos internacionais 
Os eventos internacionais foram agrupados em 17 gru-
pos dispostos em um modelo hierárquico de até 8 níveis de 
profundidade. Dos 29 grupos, o maior deles conta com 633 
e o menor com 5 documentos. O principais grupos analisa-
dos possuem respectivamente 633, 398, 391, 247, 202, 102 
documentos em cada grupo. Na Figura 4 são ilustrados 
todos os grupos gerados. 
 
Figura 4: Hierarquia de tópicos dos eventos internacionais. 
 
Considerando os agrupamentos extraídos, observa-se 
que os assuntos mais abordados pela comunidade no con-
texto internacional são: 
1 Jogos educacionais,  dispositivos móveis (mLear-
ning), sistemas adaptativos e conteúdo educacio-
nal, simuladores: 
 Jogos educacionais na web ou em dispositivos 
móveis. Utilização de tutores inteligentes ou agen-
tes para modelar o comportamento de jogadores. 
Pesquisas que investigam acessibilidade em jogos 
educacionais. Jogos associados a análises em tem-
po real (learning analytics). Experimentos que 
avaliam a efetividade da aprendizagem baseada 
em jogos (game based learning).   
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 Definição de uma plataforma de aprendizagem ba-
seada em problema para dispositivos móveis (pro-
blem based learning). Investigação sobre os prin-
cipais desafios e riscos da utilização de dispositi-
vos móveis durante o ensino e aprendizado. Inclu-
são da disciplina de computação móvel na grade 
curricular de ciências da computação. 
 Adaptação e personalização de conteúdos educa-
cionais para sua utilização dispositivos móveis. 
Utilização de mapas conceituais para o comparti-
lhamento colaborativo do conhecimento. Reutili-
zação de conteúdos educacionais para ambientes 
móveis utilizando SCORM. 
 Mapas conceituais para a construção do conheci-
mento. Ontologias utilizada para auxiliar a estrutu-
ração do domínio e para auxiliar agentes pedagó-
gicos. 
 Pesquisas sobre a criação e utilização de laborató-
rios virtuais para o aprendizado de matemática, fí-
sica, entre outros. Definição de simuladores para 
diversas disciplinas como eletrônica, microeletrô-
nica, termoeletrônica, compiladores, entre outras. 
 
É importante observar que este é o maior grupo da hie-
rarquia e, por isso, existem assuntos de diferentes contex-
tos. Esses assuntos referem-se aos subgrupo da hierarquia 
principal. 
  
2 Desafios e práticas, trabalho em grupo: 
 Estudos de casos relatando as experiências e de-
safios no ensino de engenharia de software, teste 
de software e gerenciamento de projetos, entre 
outras disciplinas. 
 Estudo que investigam formas de desenvolver 
habilidades para trabalhar em grupos, principal-
mente em contextos de desenvolvimento de sof-
tware. Utilização de metodologias ágeis para 
trabalhos em grupo. 
 
3 Resolução de problemas: 
 Experiências e estudos de casos comparando pro-
blemas do mundo real versus online. 
 Estudos que demonstram a eficiência de técnicas 
como desenvolvimento ágil e DOJO como forma 
de promover melhorias no aprendizado de desen-
volvimento de software. 
 Estudos de casos avaliando melhorias no ensino e 
aprendizado quando há revisão em pares (peer re-
view). 
 Demonstração de ferramentas em contextos espe-
cíficos. 
 Definição de técnicas, programas e scripts para 
melhorar questões funcionais de ambientes educa-
cionais. 
 
4 Ensino, abordagens e metodologias educacionais: 
 Pesquisas com o foco em novas experiências, de-
safios e tendências. A grande maioria descreve es-
tudos de casos e experiências em sala de aula, seja 
com mudanças na forma de ensinar, alterações em 
atividades curriculares ou até mesmo utilização de 
novas práticas, técnicas e tecnologias. 
 Pesquisas que abordam análises exploratórias de 
abordagens e métodos com foco em programas de 
graduação e pós-graduação, análise da efetividade 
do ensino em contextos diferenciados. 
 Pesquisas com o objetivo de incorporar boas práti-
cas ao currículo de disciplinas. Várias abordagens 
são consideradas, principalmente relacionadas às 
engenharias. 
 Pesquisas que evidenciam tendências e perspecti-
vas. Um exemplo de tendência abordado são os 
trabalhos que enfatizam formas de melhorar a ade-
são a cursos de engenharia por grupos do sexo fe-
minino ou, ainda, descrição de preditores para re-
ter estudantes de engenharia do sexo feminino. 
 
5 Robótica, legos e programação: 
 Utilização de lego como apoio ao ensino e apren-
dizado. Nesse contexto os legos podem ser utiliza-
dos como forma de motivação e retenção de alu-
nos. 
 Criação de robôs sociais de baixo custo para auxi-
liar disciplinas como filosofia e psicologia. 
 Estudos de casos de uso de robótica em cursos do 
ensino fundamental e cursos de graduação como 
engenharia elétrica, engenharia mecatrônica, curso 
básico de programação, entre outros. 
  
6 Computação, programação: 
 Melhorias no ensino e aprendizado de diferentes 
linguagens de programação. 
 Inclusão da disciplinas como computação na nu-
vem, computação paralela, desenvolvimento para 
dispositivos móveis para cursos de ciências da 
computação e engenharia da computação. 
 Análise de frameworks e ambiente de programa-
ção considerando o contexto pedagógico. 
 Uso de programas computacionais como apoio ao 
ensino e aprendizado. 
5.2 Eventos e periódicos nacionais 
Os eventos nacionais possuem 74 pequenos grupos, 
conforme ilustrado na Figura 5. Dentre estes grupos, o 
maior deles possui 102 documentos e o menor possui 3 
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documentos. Cada um dos grupos ainda possuem alguns 
subgrupos dispostos em um modelo hierárquico de até 5 
níveis de profundidade. 
Dentre os assuntos mais abordados pela comunidade 
no contexto nacional, seguindo a ordem decrescente de 
importância,  destacam-se: 
 
 
Figura 5: Hierarquia de tópicos dos eventos nacionais. 
 
 
1 Utilização de software como auxílio ao ensino e 
aprendizado e avaliações de sua efetividade: 
 Desenvolvimento de ferramentas, algumas delas 
como software livre, como forma de apoio ao 
processo educacional. 
 Ambientes educacionais e ferramentas de apoio. 
 Estudos de caso que relatam experiências no en-
sino de diversas disciplinas tanto no ensino mé-
dio como no ensino superior. Por exemplo, ma-
temática, engenharia de software, teste de sof-
tware, informática, programação, entre outras. 
 Utilização de diferentes técnicas e metodologias 
para apoiar o ensino. Por exemplo, Scrum, PBL 
e DOJO. 
 Avaliação de cursos à distância considerando tu-
tores/professores e ambientes educacionais. 
De modo geral, as pesquisas evidenciadas neste 
grupo demonstram resultados obtidos considerando 
diferentes problemas relatados ao ensinar discipli-
nas, principalmente em ciências exatas. 
 
2 Jogos educacionais: 
 Jogos educacionais aplicados em diferentes es-
tratégias pedagógicas e contextos de aprendiza-
gem.  
 Jogos disponibilizados em ambientes virtuais de 
aprendizagem para motivar e envolver o aluno 
no assunto de interesse. 
 Jogos para apoiar disciplinas como física, mate-
mática,  química, biologia, entre outras. 
 
3 Comunidades e redes sociais: 
 Estudos exploratórios e pesquisas que relatam 
estudo de casos utilizando redes sociais. 
 Desenvolvimento ou análise de plataformas co-
laborativas como apoio ao ensino e aprendizado. 
 Utilização de funcionalidades do facebook como 
ferramenta social para complementar o ensino e 
aprendizado.  
 
4 Agentes inteligentes: 
 Agentes inteligentes utilizados em análises e va-
lidações de ambientes educacionais. 
 Sistemas multi-agentes para apoiar a recomen-
dação de conteúdo e a personalização do ambi-
ente educacional. 
 Ambientes educacionais com comunicação feita 
a por meio de agentes inteligentes. Ambientes 
educacionais com agentes pedagógicos. 
 Pesquisas que utilizam agentes inteligentes, me-
tadados e ontologias simultaneamente para cata-
logação de objetos de aprendizagem. 
 
5 Mineração de textos/dados educacionais e cola-
boração: 
 Utilização de mineração de textos para apoiar a 
escrita colaborativa, ajudar o aluno na prática da 
leitura, letramento, autoria, entre outros. A mine-
ração de texto também é utilizada na análise de 
dados textuais em wikis e fóruns de discussão.  
 Utilização de algoritmos de comparação textual 
para descobrir similaridades e evitar o plágio em 
atividades educacionais. 
 Desenvolvimento ou análise de plataformas co-
laborativas como apoio ao ensino e aprendizado. 
Ambientes educacionais como apoio à colabora-
ção. 
 
6 Formação: 
 Formação continuada de professores para uso 
pedagógico de tecnologias digitais. 
 Utilização de tecnologia da informação e comu-
nicação nas práticas docentes aplicadas em di-
versas disciplinas. 
 Análises de perfis profissionais adequados à uti-
lização de tecnologias como apoio ao ensino e 
aprendizado. 
 Utilização de técnicas e tecnologias para auxiliar 
e a formação de professores por meio de ambi-
entes virtuais de aprendizagem. 
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7 Objetos de aprendizagem: 
 Temas relacionados à criação, utilização, empa-
cotamento (SCORM) e armazenamento em re-
positórios desses objetos. 
 Objetos de aprendizado para apoiar o ensino de 
diversas disciplinas como matemática, portu-
guês,  entre outras. 
 Definições de repositórios de objetos de apren-
dizado. 
 
8 Simuladores: 
 Ambientes de simulação para disciplinas como 
sistemas operacionais, estrutura de dados, arqui-
tetura de computadores, entre outras. 
 
9. Ontologias e mapas conceituais: 
 Ontologias para modelar domínio de conheci-
mento. Utilizada também para recuperação de 
informação e/ou realizar inferências como apoio 
à recomendação. 
 Pesquisas que buscam realizar melhorias na lo-
calização, recuperação, catalogação e reutiliza-
ção de objetos de aprendizagem utilizando onto-
logias.  
 Ontologia como representação do conhecimento 
ou personalização de conteúdo educacional. 
 
É importante destacar que grande parte dos assuntos 
abordados possuem pesquisas que descrevem estudos de 
caso. De modo geral, tais estudos buscam relatar experiên-
cias de alunos seja na adoção ou avaliação de ambientes e 
sistemas de apoio ao ensino e aprendizado, ou até mesmo 
abrangendo discussões relacionadas à atualização do mode-
lo de ensino para incluir disciplinas mais adequadas ao 
contexto atual da informática/computação. 
Além disso, também é importante considerar tópicos 
que aparecem em um grupo, mas não em outro. Isso signi-
fica apenas que no primeiro grupo (que contém o tópico) a 
pesquisa é emergente, pois o tópico descreve uma quanti-
dade de documentos. 
É importante destacar que o objetivo desta pesquisa foi 
realizar uma análise exploratória e não uma comparação 
direta. Sob essa perspectiva, a análise exploratória dos 
tópicos abordados em pesquisas internacionais e nacionais 
representa um forte indicativo do que está sendo investiga-
do na área de Informática na Educação. Desse modo, é 
possível traçar um panorama de quais assuntos estão sendo 
mais investigados, além de contribuir para o melhor enten-
dimento da área.  
 
 
6 Conclusões e Trabalhos Futuros 
Neste artigo, foi realizada uma análise exploratória dos 
tópicos de pesquisa emergentes na área de Informática na 
Educação.  
Como apoio a essa análise, foram construídas hierar-
quias de tópicos a partir de publicações em conferências 
nacionais e internacionais na área realizadas nos últimos 
anos. A partir dessas hierarquias, foram analisados os gru-
pos hierárquicos formados, detectando aspectos importan-
tes sobre a pesquisa realizada na área. 
Considerando as análises efetuadas, é possível observar 
que a área de Informática na Educação possui forte vertente 
de pesquisas direcionadas por estudos de caso ou provas de 
conceito. Como consequência, tem-se o desenvolvimento 
de melhorias no processo de ensino e aprendizagem, tanto 
no contexto nacional como internacional.  
Além disso, é importante destacar que a comunidade 
científica vêm discutindo cada vez mais a inclusão e a 
atualização das disciplinas para considerar a informática 
como apoio ao processo educacional. 
Um dos assuntos bastante evidenciado, em ambos os 
cenários, refere-se aos jogos educacionais. As pesquisas 
nesse tema estão diretamente associadas a diversas áreas de 
atuação. Dentre as áreas de pesquisa, destacam-se jogos 
tanto na web como em dispositivos móveis,  com análises 
em tempo real (learning analytics), entre outros.  
Além disso, jogos educacionais são utilizados e anali-
sados sob diferentes estratégias pedagógicas. De modo 
geral, as pesquisas associadas a esse tópico buscam sempre 
motivar e envolver o aluno no assunto de interesse a fim de 
proporcionar uma aprendizagem mais efetiva. 
Pesquisas destinadas ao projeto e desenvolvimento de 
ambientes educacionais e ferramentas inteligentes e adap-
táveis também são emergentes em ambos os cenários. 
Além disso, a utilização de dispositivos móveis é enfatiza-
da nesse contexto com o objetivo de personalização e adap-
tação. Sistemas tutores inteligentes, agentes e ontologias 
são importantes tópicos de interesse, tanto no Brasil como 
no exterior.  
Outro assunto também emergente em ambos os cená-
rios refere-se à utilização técnicas e metodologias como 
DOJO e metodologias ágeis para apoiar o ensino e aprendi-
zado, principalmente em contextos colaborativos. 
Por fim, com menor enfoque no cenário nacional estão 
as pesquisas que utilizam robótica como apoio ao ensino e 
aprendizado. 
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Como trabalhos futuros, pretende-se expandir a pesqui-
sa efetuada para descobrir subgrupos de pesquisas que se 
especializam em determinados assuntos. Uma outra verten-
te dessa pesquisa pode considerar, ainda, a utilização de 
referências em documentos como fonte de informações 
para possibilitar a análise da influência de grupos de pes-
quisa a partir das referências presentes nos documentos. 
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